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RESUMEN
Introducción: Los insecticidas organo-
fosforados y piretroides son químicos 
empleados para el control de vectores. 
Dado a que en los últimos años en la 
ciudad de Cali se ha incrementado el pico 
epidemiológico de enfermedades transmi-
tidas por vectores, las fumigaciones con 
este tipo de insecticidas también van en 
ascenso. La población en mayor riesgo de 
exposición son los individuos aplicadores, 
quienes por su ocupación están expuestos 
con mayor frecuencia a estos químicos, 
tanto vía dérmica, como respiratoria. Sin 
embargo, son pocos los estudios que han 
identificado los efectos genotóxicos y ci-
totóxicos de los insecticidas en población 
urbana. Según el Centro Internacional de 
Investigaciones sobre el Cáncer (IARC, 
por sus siglas en inglés) los insecticidas 
organofosforados, como el malatión, están 
clasificados como probablemente carcino-
génicos para humanos (Grupo A2), y están 
asociados con genotoxicidad y desarrollo 
de linfoma no-Hodgkin, leucemia, cáncer 
de próstata y pulmón; mientras que de los 
piretroides, como la permetrina, ha sido 
demostrado que incrementan el estrés 
oxidativo, el daño en el ADN, y se han 
relacionado con mieloma múltiple. En re-
lación a lo anterior, y en coherencia con el 
“Plan Decenal para el Control del Cáncer 
en Colombia, 2012-2021”, el cual tiene 
como propósitos fortalecer la prevención 
de riesgos profesionales a través de la pro-
moción de la salud en el trabajo, fomentar 
la cultura de autocuidado con estilos de 
vida saludables y actualizar los métodos 
de identificación de probables agentes 
carcinógenos ocupacionales, mediante 
biomarcadores de exposición y efecto.
Objetivo: Evaluar el daño genotóxico y 
citotóxico en células epiteliales de la cavi-
dad bucal de hombres expuestos ocupacio-
nalmente a insecticidas organofosforados 
y piretroides, los cuales son empleados 
para el control químico de vectores en la 
ciudad de Cali. 
Materiales y métodos: Estudio piloto 
descriptivo de corte transversal. Se reclu-
taron 62 hombres adultos saludables, 31 
individuos aplicadores de insecticidas, y 
31 individuos controles no expuestos ocu-
pacionalmente. Se firmó el consentimiento 
informado y se diligenció una encuesta 
para recoger datos personales, anteceden-
tes familiares y ocupacionales, y estilo de 
vida. Se colectaron muestras celulares del 
epitelio de la cavidad bucal y se aplicó el 
ensayo citómico de micronúcleos.
Resultados: Los resultados indican que no 
hay diferencias entre los grupos de estu-
dio respecto a edad, consumo de alcohol, 
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actividad física y estrato socioeconómico. 
Por otro lado, los datos preliminares  ob-
tenidos mediante el ensayo citómico de 
micronúcleos reveló una mayor frecuencia 
de células cariolíticas y basales en el grupo 
expuesto  con respecto al grupo control. El 
hallazgo de micronúcleos se apreció sólo 
en expuestos, en una frecuencia de 0,1.
Conclusión: La mayoría de estudios 
realizados en Colombia en este tipo de 
poblaciones emplean biomarcadores de 
exposición, y pocos o ningún emplean 
biomarcadores de efecto biológico para 
la evaluación de riesgo. Nuestro estudio 
podría considerarse pionero en la evalua-
ción del efecto genotóxico y citotóxico 
de los insecticidas en población urbana 
expuesta ocupacionalmente. Luego, los 
hallazgos obtenidos en este tipo de estu-
dios motivan hacia el diseño de estrategias 
de vigilancia epidemiológica empleando 
pruebas citogenéticas para la evaluación 
de genotoxicidad y citotoxicidad a agentes 
químicos en el trabajo.
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ABSTRACT
Background: The organophosphate and 
pyrethroid insecticides are chemicals used 
for vector control. Noticing that in Cali 
there has been an epidemiological peak 
of vector- transmitted diseases in the last 
years, the fumigation with these chemicals 
insecticides have increased too. The popu-
lation with the highest risk of exposure are 
the labor workers, who are exposed with a 
higher frequency to the chemicals at work, 
either by dermal contact or respiratory 
inhalation. Nevertheless, there are few 
studies that have identified the genotoxic 
and cytotoxic effects of these insecticides 
in urban population. The International 
Agency for Research on Cancer (IARC) 
says, that the organophosphate, such 
as malathion, are classified as probably 
carcinogenic to humans (Group 2A) and 
are associated with genotoxicity and the 
development of non-Hodgkin lympho-
ma, leukemia, prostate and lung cancer. 
Likewise, pyrethroids, such as permethrin, 
have been proven to rise oxidative stress, 
DNA damage and have been linked with 
multiple myeloma. In relation with the sta-
tements above and in coherence with the 
“Plan Decenal para el Control del Cáncer 
en Colombia 2012-2021”, which purposes 
are to strengthen the professional risk 
prevention through promotion of health 
at work, foment the auto-care culture 
with healthy lifestyles and actualize the 
methods for the identification of proba-
ble carcinogenic agents at work, through 
exposure and effect biomarkers.
Objective: To evaluate the genotoxic and 
cytotoxic damage in epithelial cells from 
the oral cavity of men occupationally ex-
posed to organophosphate and pyrethroid 
insecticides, which are used for chemical 
control of mosquitoes in Cali. 
Materials and methods: Pilot study with 
cross-sectional descriptive methodology. 
There were recruited 62 healthy male 
individuals, 31 fumigators that used these 
insecticides and 31 individuals no-exposed 
occupationally. An informed consent was 
signed and survey containing personal in-
formation, family and occupational back-
grounds and lifestyle data was filled. Then, 
an epithelial cell sample was collected 
from the oral cavity and the micronucleus 
cytome assay was performed. 
Results: The results show no difference 
between the two study groups in age, 
alcohol consumption, physical activity 
and socioeconomic stratum. On the other 
side, the preliminary data obtained with 
the micronucleus cytome assay revealed 
a higher frequency of karyolytic and basal 
cells in the exposed group compared to the 
control group. The micronucleus finding 
was only found in the exposed group, with 
a frequency of 0.1. Conclusions: Most of 
the studies made in Colombia with these 
types of populations, use exposure biomar-
kers, and few or none use effect biomarker 
for risk evaluation. 
Conclusions: Our study can be considered 
pioneer in the evaluation of genotoxic 
and cytotoxic effects of insecticides in 
urban population occupationally exposed. 
Then, the findings obtained from the study 
motivate the design of strategies for the 
epidemiologic surveillance using cyto-
genetic tests to evaluate genotoxicity and 
cytotoxicity of chemicals agents at work.
Keywords:
Genotoxicity, cytotoxic, micronucleus, 
insecticides, occupational health.
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RESUMEN
El Ependimoma supratentorial es un tumor 
glial primario del Sistema Nervioso Cen-
tral que surge de las células ependimarias, 
estas células se encuentran tapizando las 
cavidades de los ventrículos cerebrales y 
el canal medular. Este tipo de tumor es un 
subtipo de glioma, debido a que proviene 
de las células de la glía radial. La clasifi-
cación histopatológica según la OMS es 
grado II o III y es supratentorial por la 
ubicación anatómica respecto al tentorio; 
por lo que se pueden afectar algunas es-
tructuras como los hemisferios cerebrales, 
ventrículos laterales y tercer ventrículo.
Este tipo de ependimoma representa el 9% 
de los tumores encefálicos infantiles, en 
esta población el 90% son intracraneales 
y de estos el 40% son supratentoriales. 
Tiene un pico de incidencia a los 5 años y 
afecta principalmente a hombres menores 
de 18 años. La supervivencia a 5 años en 
pacientes pediátricos es del 14%.
Se plantea que el mecanismo por el cual se 
origina el ependimoma ST fusión RELA 
positivo es una cromoptisis, que es una 
fragmentación y reensamblaje aleatorio 
del cromosoma 11q13.1, generando la 
fusión de los genes RELA, que original-
mente es un protooncogen, es decir que 
tiene la función de regular la prolifera-
ción celular y C11orf95 cuya función es 
desconocida. Al quedar amalgamados la 
función original de RELA se altera y la 
proliferación celular ocurre de manera 
incontrolada. 
Este proceso se da gracias a que el gen 
RELA codifica para la subunidad central 
RelA-P65 del complejo NFKB. El cual 
es un factor de transcripción pleiotrópico 
involucrado en la angiogénesis, prolifera-
ción y crecimiento celular. Esta proteína de 
fusión genera una activación constitutiva 
aberrante con mayor biodisponibilidad y 
translocación a núcleo.  Estas transloca-
ciones se dan una vez las IKK (Kinasas 
de los inihibidores NFKB) fosforilan a los 
inhibidores de NFKB (IKBS), liberando al 
NFKB y permitiendo su paso al núcleo. La 
facilidad con la que se une a los promoto-
res de los genes diana es debido al dominio 
transactivador que posee esta subunidad, 
que permite reconocimiento de estos.
El estudio de este subtipo de glioma es 
relevante por la población a la cual afecta, 
el comportamiento biológico agresivo que 
posee debido a la proteína de fusión y 
porque la comprensión de la fisiopatolo-
gía es un avance para obtener un objetivo 
farmacológico, que permita impactar en el 
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pronóstico. Es importante dar a conocer la 
importancia de la ontogenética y que no 
es lejana al ejercicio de la práctica clínica.
Palabras clave: 
Ependimoma supratentorial, Rel-A, cro-
moptisis, p65, NF-κB.
ABSTRACT
The supratentorial Ependymoma is a pri-
mary glial tumor of the Central Nervous 
System that arises from the ependymal 
cells, these cells cover the cavities of the 
cerebral ventricles and the spinal canal. 
This type of tumor is a subtype of glioma, 
because it comes from the cells of the 
radial glia. The histopathological classifi-
cation according to the WHO is grade II or 
III and is supratentorial by the anatomical 
location with respect to the tentorium; it 
means that it can affect some structures 
such as the cerebral hemispheres, lateral 
ventricles and third ventricle.
This type of ependymoma represents 9% 
of childhood brain tumors, in this popu-
lation 90% are intracranial and of these 
40% are supratentorial. It has a peak of 
incidence at 5 years and mainly affects 
men under 18 years. The 5-year survival 
in pediatric patients is 14%.
It is suggested that the mechanism by 
which ST relapse positive ependymoma 
fusion is originated is a chromoptisis, 
which is a fragmentation and random 
reassembly of chromosome 11q13.1, 
generating the fusion of RELA genes that 
is originally a protooncogen, it has the 
function of regulating cell proliferation 
and C11orf95, whose function is unk-
nown. When they are amalgamated, the 
original function of RELA is altered and 
cell proliferation occurs uncontrollably.
This process is due to the fact that the 
RELA gene codes for the central subunit 
RelA-P65 of the NFKB complex. Which 
is a pleiotropic transcription factor in-
volved in angiogenesis, cell proliferation 
and growth. This fusion protein generates 
an aberrant constitutive activation with 
greater bioavailability and translocation 
to the nucleus. These translocations are 
given once the IKK (Kinasas of inhibitors 
NFKB) phosphorylate the inhibitors of 
NFKB (IKBS), releasing the NFKB and 
allowing its passage to the nucleus. The 
ease with which it binds to the promoters 
of the target genes is due to the transacti-
vating domain possessed by this subunit, 
which allows recognition of them.
The study of this glioma subtype is re-
levant because of the population that it 
affects, its aggressive biological behavior 
due to the fusion protein and because the 
understanding of the pathophysiology 
provides an advance to obtain a pharma-
cological target, which allows impact on 
the prognostic. It is important to know 
the importance of ontogenetics and that 
it is not far from the practice of clinical 
practice.
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